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Il! Iまえがき
振器集積型フェーズドアレイアンテナは大規模無線
電アンテナに適している。この構造は発振器が周辺の
磁環境とアンテナを介して強く電磁結合するため、効
的な回路設計には電磁界と電子回路の連携シミュレー
ション技術が不可欠である。本講演では FDTD法によ
る発振器集積型フェーズドアレイパッチアンテナの指向
のシミ ュレーシヨンについて発表する。
動作原理
!アンテナの構造を図 1に示す。中心線に対して対称位
に2つの給電点を有するパッチアンテナを、特性イン
ピー ダンス 500で電気長 1λgの伝送線路で接続し、伝
線路の中央から入g/4外側にオフセットした位置に、
。/4インピーダンス変成器を介して発振器を接続する。
さらに、最も外側の給電点に高Qの参照発振援を接続
iした構造である。参照発振器の発振位相は精密に制御で
るものとする。
中心線に対して対称な2点で給電したパッチアンテ
は、各々 の給電点を同振幅、逆位相で励振した場合に
Qで整合するよう設計した。2つの給電点、が異なる振
、または位相で励振された場合、振幅、位相に応じて
射波が発生する。
アレイ両端の参照発振器を逆相で励振した状態で各発
援を駆動する場合を考える。各々の発振器が自励発振
L始めた時には各々の発振周波数、位相は異なっている
f、パッチアンテナから反射して発振器に逆流する信号
影響で互いの発振器同土が同期される。定常状態では
いの発振器がパッチアンテナの2つの給電点をそれぞ
逆相で励振する位相関係になる。
アレイ両端の参照発振器の位相を変化させると、ノ号ツ
アンテナの整合条件が崩れて反射波が発生する。逆
した反射波によって各発振器の動作条件が崩れ、発振
紹が変化する。参照発振器聞の位相差が小さければ、
パッチアンテナは線形の位相傾斜をもって励振され、
』ムの主放射方向が変化する。
連機方法
ト般に電磁界の解析にはマクスウエル方程式が、電子
同路の解析には接点電圧方程式または縞目電流方程式が
いられる。 本シミュレーションでは、マクスウェル方
式の解法にFDTD法を、接点電圧方程式の解法にオ
ラー 法をそれぞれ用いた。電子回路を FDTD法の解
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析格子内に図2の様に配置したとき、格子上の電界E、
磁界Hと電子回路の電圧u、電流tとは式(1)の関係で
連結できる。
(ふ xH)zss Co生+i (1) dt 
Ezムz り
ここで、ムx，Y，zは格子各辺の寸法、 ss=ムzムUは格
子底面積、 Co= esS/ムzは格子の上面と底面を電極と
考えたときの静電容量である。式1をオイラ一法により
差分化し、 Hn-1~ Hnであると仮定すると、電圧Uの
時開発展は式 (2)で表せる。
vn vn-1 + さ {i~;1/2 _ h(vn-1)} (2) 
iZ1/2=(マxHト 1/2)
z
ムs
ここで、 stは微小時間間隔、 n，n-1は、それぞれnス
テップ目、 n-1ステップ目を表す添字、 i= h(v)は電子
回路の電流と電圧の関係である。このとき、時開発展に
伴って各変数が相互作用する様子を図3に示す。
4 シミュレーション
参照発振器は正弦状の強制波源、発振器は並列型の
ファンデルポール発振器としてシミュレーションを行っ
た。基板の比誘電率が4.8、厚みが0.8mm、基板寸法が
182.3mmx75.0mm、矩形ノ号ッチの一辺が28mm、パッチ
関商が58.8mm、パッチ配列がE面配列、発振器及び強
制信号の発振周波数が2.363GHz、パッチアンテナの入
力インピーダンスが1320として計算した。
図4にパッチアンテナの各々の給電点、における励振位
相を示した。四角印が参照信号を逆相(甘 rad.)で励振し
た場合、三角印が位相差(宵+1.0 rad.)で励振した場合
を示す。図より、位相差を付けた場合に位相傾斜が発生
することが確認できる。図5に放射指向性を示す。破線
が逆相、実線が位相差をつけた場合である。強制信号に
位相差をつけることで主放射方向が6.75度変化する事
がわかる。
5 まとめ
発振器集積型フェーズドアレイパッチアンテナの
FDTD法によるシミュレーションについて報告した。電
磁界構造と電子回路とが密接に相互作用する系を FDTD
法とオイラ一法を組み合わせた手法によりシミュレーショ
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図 1 発振器集積型フェーズドアレイパッチアンテナ
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(a)回路の位置 (b)電磁界の配置
図 2 解析格子の構成
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図3 各変数の相互作用
ンした。参照信号に位相差をつけることで主放射方向が
変化することを確認した。
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図 5 放射指向性のシミュレーション結果
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